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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualh@l. Son zamanlar okser magin vo mexanizmlor
dizel miiharriklari ilo tochiz edilir. Dizellorin isloms effektivliyi, onlarin
etibarligi vo yanacaga qonastgiliyi miithiim deracads yanacaq aparatinin
(YA) voziyystindon vo onlarda quragdirilmis yiiksok tozyigli yanacaq
nasoslarinin  (YTYN) keyfiyyatindon ashdir. Diinyada istehsal olunan
nasoslarin yarisini paylayici tipli (PT) nasoslar toskil edir.

Osasli tomirs ugradilmis YTYN-lor nisbaton asagi texniki ehtiyata
malikdir. Adston onlar yeni nasoslarin ehtiyatinin 50-60%-i toskil edir.
Yeni vo tomirs ugradilmis YTYN-rin belo asagi ehtiyati tez-tez tomir
aparilmasini tolob edir. Yanacaq aparatinin elementlorinin barpasi {igiin
aparilan tomir islorinin illik hocmi osas istehsalin miqyas1 ilo miiqayiso
oluna bilar.

Masalon, YA {igiin istehsal olunan ehtiyat hissalorinin payi istehsal
olunan asas mohsulun 50%-ni togkil edir. Yalniz plunjer ciitlorinin istehsali
ticiin ildo 1500 tona godor az tapilan yiliksok legirli polad normadan artiq
iglonir.

Plunjer ciitlorinin agag1 isloma resursu sabablarinin tohlili gostarir ki,
burada iki sobeb {istlinliikk toskil edir: abraziv yeyilms vo korrozion
zadalonma. Detallarin sothlorinin nisbaton asagi barkliyi vo yanacaqda
abraziv hissaciklorin mdévcudlugu abraziv yeyilmoni siiratlondiron asas
sortlordir. Uzvi monsoli aqressiv toskiledicilorin, suyun mévcudlugu vo
materialin  asagi korroziya doziimliiyii korrozion zadslonmoalarin
yaranmasini sortlondirir.

YTYN-in plunjer ciitlorinin tomiri vo barpasi osason istehsalgi
miiosisolorlo aparilir. Tomir {isullarinin osasimi selektiv secmo vo slava
detalin (esason plunjerin) hazirlanmasi togkil edir. Bu vo ya diger tomir
tisullarinin tohlili gostorir ki, onlardan heg biri iki osas tolobs - yeyilma
doziimlilyliniin vo detallarin ig¢i sothlorinin korroziya doziimlilyiiniin
kaskin yliksaldilmasine cavab vermir.

Presezion detallarin barpasi istigamatindo aparilan tadqiqatlar
gostorir ki, an perspektiv lisul kimi termodiffuzion metallagdirma hesab
edilir, bu {isul barpa ilo yanasi detallarin moéhkomlondirilmasina do imkan
yaradir. Bu istigamotds aparilan ilkin tadqiqatlarda plunjer ciitiiniin yalniz



biri moéhkomlondirilmigsdir. Bu detal orta legirli vo alst poladlardan
hazirlanmisdir.

Miasir dovrodok 25XT'T markali poladdan hazirlanmis ve sonradan
azotlandirilmig  paylayict  tipli  YTYN plunjer ciitiiniin  diffuzion
metallagdirma iisullar1 ilo barpa miimkiinlityli moesolosi Oyronilmomisdir.
Bu detallarm ssthinde azotlasdirilmis gatin mdvcudlugu, hopdurulan
elementlerin nitridlori asasinda komleks ortiiylin alinmasina zomin yaradir.

Dissertasiya isinin moaqsadi, plunjer ciitlorinin diffuzion
metallagdirilma ilo borpasmin tisulunun islonmasi, borpa olunmus plunjer
ciitii ilo tochiz olunmus YN-nun etibarligi vo alinan ortiiklorin olverisli
xassolorinin tomin olunmasindan ibaratdir.

Bu moagsade nail olmaq {gilin qarsiya asagidaki vozifolor
goyulmusdur:

e plunjer ciitlorinin barpast ii¢iin azotlasdirilmis detallarda diffuzion
Ortliylin yaranma tisulun se¢ilmasi va rejimlorin asaslandirilmast;

e alinan ortiiklorin fiziki-mexaniki, istismar vo digor xassolorinin
tadqiqi;

e barpa olunmus plunjer ciitlii YN-nun siiratlondirilmis stend va istismar
sinaglarinin aparilmasi;

e xromborlasdirma ils plunjer ciitlorinin borpa iisulunun texniki-iqtisadi
osaslandirilmasi va istehsalat {iglin tovsiyslarin iglonmasi.

Tadqiqat obtekti — yanacaq nasosunun presezion detallarmin isgi
sathlorine diffuzion ortiik ¢okms prosesidir.

Elmi yenilik.Yanacaq nasoslarmin plunjer ciitlori hazirlanan
poladlarin sothinde kompleks-xrombor ortiik qatinin yaradilmasinin nazsri
asaslari iglonmigdir. Miiayyan edilmisdir ki, bu gatin asas mohkeamlondirici
fazas1 kompozit tekstura malik olan bor nitriddir (B,N;). Ortiikdo borun
istiraki onun keyfiyyatini yaxsilagdirir, asagi barkliyo malik olan azotla
doymus ferritin miqdarmi azaldir vo noticads Ortiiylin mikrobarkliyi
yiiksalir.

Plunjer ciitlsrinin diffuzion xromborlagdirmaqla barpasinin optimal
rejimlorilo alinan kompleks xrombor ortiikk gatinin strukturu vo xassalori
arasinda qarsilight oslage qurulmus ve diffuziya gati {igiin yeni torkibdo
komponentlardan ibarat ovuntu qatigigi islonmisdir.

Isin tocriibi ohomiyyati. Diffuzion metallasdirmagla yanacaq
nasoslarinin plunjer ciitlorinin borpa texnologiyas: islonmigdir. Bu
moagsadlo 25XI'T markali poladinin iizerine kompleks xrombor ortiik

7



¢okilmis vo naticads ciitlorin yeyilmoys doziimliiyli tomiz yanacaqda 55
dofs, abrazivli yanacaqda - 96 dofs, abrazivli yag tursulu yanacaqda-146
dofs yiiksalmisdir. Eyni zamanda sulfat, nitrat va xlorid tursularinin 10%-1i
mohlullarinda  kompleks  ortiiklii  ciitlorin ~ korroziya  doziimliyi
azotlagdirilmis poladla miiqayisode uygun olaraq 80,160 vo 20 dofa
yiiksalir.

Xromborlagdirilmig plunjer ciitlorinin borpasimin texnoloji prosesinin
totbiqi ildo 20000 odad tomir programinda 38000 min manat samara verir.

Todgigatlarin  naticolorinin  reallagdirilmasi. Is¢i  sothlorine
diffuzion ortilk ¢okmoklo (xromborlagdirma) YN-nun barpa olunmus
presezion detallar1 gomi dizel miiharriklorinde Xozor Doniz Gomigiliyindo
istehsalat sinaqlar1 kegmisdir. Stend veo istismar sinaqlarmin naticalaring
dair gomi tomiri vo gomi istismar1 sirkatlorindon miivafiq sonadler
almmugdir.

Isin miizakirasi. Dissertasiya isinin osas miiddealart ADDA-nin,
Azarbaycan Texnologiya Universitetinin professor - miiallim heyatinin
elmi — texniki konfranslarnda, Doktorantlarin vo gonc tadqiqat¢ilari XIX
Respublika elmi Konfransinda, habelo “Gomi energetik qurgulari va
gomiqayirma” kafedrasinin geniglondirilmis elmi seminarinda maruza
edilmis va bayonilmigdir.

Tadgiqatlarin  naticalorinin  dorc  olunmasi.  Dissertasiya
tadqiqatlarinin materiallart asasinda 11 maqals dorc olunmusdur, onlardan
9-u  AAK-in aparict jurnallart siyahisindadir. 2 magalo xaricdo nasr
olunmusdur.

Dissertasiyanmin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi girisdon, 5
fosildon, imumi naticalordon, istifade olunmus odobiyyat siyahisindan
ibaratdir. Dissertasiya 178 sohifalik motni, 49 sokli, 19 cadvali, 166 adda
istifads olunmug adobiyyat siyahisini ohats edir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiya iginin giris hissasindo movzunun aktualligi va tadqigat
obyektinin secilmosi oasaslandirilir, tadqiqatin mogsadi vo vazifslari, igin
elmi yeniliyi vo praktiki ohomiyyeti, miidafisys ¢ixarilan osas miiddealar
sarh edilir, hamg¢inin naticalarin tatbiq olunmasinin vaziyyati gostarilir.



Birinci fosildo aparililms odobiyyat icmali gostorir ki, yanacaq
nasoslarinin ehtibarliginin yiiksaldilmasi {i¢iin onlarin detallarinin isgi
sothlorinin borkliyi abraziv zorraciklorin borkliyindon 1,2-1,5 dofo ¢ox
olmalidir. Eyni zamanda yanacaqda iizvi vo mineral mongal tursularin su
mohlullarinin movcudluguda etibarli iglomak iiglin detallarin korroziyaya
doziimliiyiliniin shomiyyatli deracads yiiksaldilmasini talab edir.

Yanacaq nasoslarinin detallar1 borpasmnin on perspektiv istigamati
kimyavi — termiki emaldir. Bu magsadlo YN-nun is¢i detallari tigiin 25XT'T
markali azlegirli poladdan istifade daha mogsadouygundur. Belo yanagma
legirli elementlors qonaot etmoys, hom do c¢oxkomponentli diffuzion
doydurma omaliyyatlar1 igorisindon on effektli azotlasdirma —
xromlagdirma — borlagdirmani segmoys imkan verir. Bu, nitrid asasinda
kompleks diffuzion ortiiklerin alinmasina zomin yaradir.

Azotlagdirma — xromlasdirma — borlasdirma tipli ligqat diffuzion
ortlik gatimin detallarin iizerine ¢okilmasi qatin qalmligimi lazimi hadds,
yoni tomiz mexaniki emaldan sonra saxlamaga imkan verir. Eyni zamanda
sonuncu amsliyyatin — borlamanin nisbaton asagi temperaturda aparilmasi
prezision detallarin gabarmasimi azaldir.

25XI'T markali poladin terkibinds titanin mdvcudlugu ve sonraki
diffuzion doydurma smsliyyatinda borlagdirma prosesinin aparilmasi barpa
olunan detallarin yeyilmoys dozliimliyli ilo yanasi korroziyaya
doziimlilylinii artirmaga imkan verir.

Ikinci fasilda ortiik gokilon sothin qurulusu, struktur xiisusiyyatlori,
habels asqarlarin, o climlodon hall olunmus qazlarin diffuziya konstantina
tasiri nazera alinmagqla ¢coxkomponentli sistemlords diffuziya tonliklorinin
analitik hollorinds diffuziyanin sabit amsallariin toyini aparilmigdir.

Diffuziya omsallarin1 hesablamaq {i¢iin proqram tortib olunmusdur.
Bu program ¢oxkomponentli bark mohlullarda miixtalif diffuzion proseslori
hesablamaga imkan verir.

Coxkomponentli bork mohlullarda qarsihigh diffuziyamin omsallar
liclin agagidaki ifadoalor almir.

Df/ :D: 5f/+L +ciZA:(D:—§D;)>< 5{1/‘+ka—{1/ ? (1)

k

1+> a,c, o= 1+>a,c,
p=2 B=2

burada a; = 4, -1+&
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Bu nisbati tohlil edok. Xotti yaxinlasmada (1) ifadslori shomiyyatli
doracado sadologirlor. (2) ifadesi o seraitde alinmigdir ki, j-ci element
ovozetmo mohlulu omelo gotirir, (2) ifadesindo iso — daxilolma bork
moahlulu yaradir:

N ) . D -D°
D,=D6,+c,D]| A, +# ) @

*

~ . . D; -D;
D, =D]5, +¢,D, [Al.j +’D—L‘J 2)

(2) vo (2) ifadolorindon goriindiiyii kimi, j-ci komponentin i-ci
diffuzion aximmma tosiri noinki onlarin termodinamiki  qarsilqh
parametrlorindon, hom do matrissanin vo bu elementlorin diffuziya
omsallar1 arasindaki nisbatdon asilidir. ©gar j-ci element avozetms, i-ci is9
daxilolma bork mohlulu omolo gstirirss, sonuncu komiyysti nozers
almamagq olar. Bu halda tonliklor sitemi asagidaki sokil alir.

oc, 0|& = ac/
E:a ;D{a j i=2,3,...R ®3)

k

Orintilorin  diffuzion doydurulmasinda (3) tenliklorine sorhad
sartlorini asagidaki kimi yaza bilarik:

R~ OC R~
_ T el )
jz_z‘d Dij ax x=0 12_2: Vij (Cj Cj x=0 (4)
Ci xX=0 % Ct Ci t=0 % c[h (x) (5)

Burada V; (¢) amsallar1 doydurulan ssthlordo miixtslif elementlorin
atomlarmin qarsiligh tesirini nazars alir. ¢;— i- ci komponentin matrissada
konsentrasiyasidir; cl.h —- i-ci komponentin haddi sath konsentrasiyasidir.

Inteqral-inteqralyasion metodun kémoyilo (tarazliq metodu) o
torunda qurulmus qeyri méveud fargli sxem:
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s L D s+1 s _ D s s—1 9
AT hx + hv+] e h.?+] o hx ’ ( )
iH j+l
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D i 0 — Vﬁl/z C‘HI _Ch + C‘HI _C‘/ i
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burada ¢/ —7, zaman kosiyindo 7z, noqtesindo komponentlorin

konsentrasiyasidir.
_ — j+1 = j+1
DS+I/2 = D[l/z(cvj + csj )] °
Bu sxemin approksimasiya xotast (Az__ +h_ ) olur. Qeyri xotti
sistemin hoalli {i¢iin adaton iterasiya metodu istifado olunur. Iterasiya prosesi
tonliklords asagidaki doyisma yolu ilo qurulur:
Esj+1 _) Esj+1,a ,D _) Da—l = D[l/z(ay_/:;l,a—l + Esjﬁ-l,a—l )]

S+1/2 s+1/2
— ji+1 . . . . -
¢, s=0,,...,N -nisboton forqli sxem iizro xotti olur. Baglangic
iterasiya Tlglin vaxtin ovvalki qiymetinin konsentrasiya paylanmasi
ey o0 esqes — j+1 j — j+1
gotirilir. ¢7* =c¢/. ¢/
hesabat soklina goatirarak, aliriq:

ticiin forgli sxem tigndqtali olur. Bu sxemi

Da—l Ej+l _( a-1 +Da—l WS +O_SEk’j+l,a +Dsoi—ll/2WSEgj+l,a — _TSESj

s+1/27 s+1 s+1/2 s—1/2 s
h’ h’
=172 j+1, -1 j+1/2 = j+l, j+1/2 = =j
D™ —| DI+ by E |6 = Y+ G
2Ar, 2Ar,
—jtla __ 2o —=o __ 2b
c.’“=c",c"=c",

burada E—W;=hy|h

matrissasidir.

o, =hg(h+hy)/2A7, — nin vahid

SH >
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Kimyavi — termiki emalda detallarin Olgiilorinin  doyigmasini
(gabarmasini) sortlondiron osas amillor miioyyan edilmisdir. Qabarma
yanacaq nasosunun presezion detallarmin barpasinda xiisusi ohomiyyat
kasb edir. Onun giymatlorindan asili olaraq diffuzion &rtiik qatinin 6lgiilari
miioyyanlagdirilir.

Diffuzion doydurmada bohran gatinin hesablanmasi {iglin miixtalif
riyazi yanagmalar movcuddur. Lakin bu yanasmalar g¢oxkomponentli
diffuzion ortilk ¢okmods toxmini naticalor verir. Ona gore do diffuzion
bohran ortik qatinin  toyinin  praktiki yolla aparilmasi daha
magsadauygundur.

Uciincii fasildo ilkin materiallar vo todgiqatlarm aparilma ardicillg
verilib. Tadqgiqatlarin aparilma ardicillig1 bir nego morhsladen ibaratdir.

Birinci morhslods YN - nun detallarmin yeyilmo xarakteri, onun
qiymoti vo yeyilmo mexanizmi &yronilmisdir. Ikinci merholodo plunjer
ciitlorinin detallarmin KTE metodu secilmisdir: azotlama, xromlama va
borlama. Ugiincii morholodo alinmus diffuzion &rtiiklorin istismar xassalori
Oyronilmisdir. Dordiinci merhoalods barpa olunmus plunjer ciitlorinin
yanacaq nasoslarinda ehtibarliliginin yoxlanilmasi {igiin siiratlondirilmis
stend vo istismar sinaqlari aparilmigdir. Besinci morhalods praktiki
tovsiyalar islonmis vo onlarin istehsalatda todbiqi hayata kegirilmisdir.

Bu fasildo plunjer ciitlorinin imtina sabablorinin Oyranilmasi {igiin
gomi tomiri zavodunda nasoslar ¢ixdas edilmisdir. Nimunslorin va
detallarin kontakt qaz-fazali metodla diffuzion doydurulmasi endotermiki
qaz mikhitinde “Dequssa” elektrik sobasinda (Almaniya) aparilir.
Azotlagdirma prosesi do homin sobada dissosiasiya olunmus amonyak
(NH;) miihitinde aparilir. Sobada temperaturu 700-1200°C temperatur
intervalinda doyismok miimkiindiir.

Termodiffuzion emal (xromlama va borlama) 'OCT 28426-90 - a
osason aparilmigdir. Oriyon coftoli konteynerdon istifado etmoklo
termodiffuzion doydurmada asagidaki toloblor asas gotiiriiliir: konteynerin
dibi vo momulat arasindaki masafs 20mm-don az olmamalidir; momulatlar
arasinda, momulat vo konteynerin divarinin arasinda masafo 10mm-don az
olmamalidir; mamulatlarm sothins sopilon ovuntu gatinin qalinligi 30 mm-
don az olmamalidir. Doydurucu garisiglar {igiin ilkin materiallar kimi
ferroxromdan vo bor oksidindon (B,O;) istifado olunur. Aktivator kimi
xlorlu amoniumdan vo florlu natriumdan, inert slave kimi aliiminium
oksidden istifads olunur. Qarisigin torkibinin vo doydurma rejimlorinin
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secilmosi eksperimentlorin riyazi planlagdirilmast metodundan istifado
etmokls aparilir. Xromborlagdirma {i¢iin ovuntu garisiginin komponentlori
cadvalds verilib.

Cadval 1
Xromborlagdirma ii¢lin ovuntu garisigin komponentlari
S/N Adi Klmysy o Texniki gort
formulasi, isarasi
1 Bor anhidridi B,0; TY-612-94
2 Xrom Cr 5905-79
3 Aliiminium Al 9849
4 Domir Fe 6912
5 Aliiminium oksidi AL Os 9849
6 Kalium floroborati KBEO TY6-09-5304-86

Diffuzion ortiik ¢okilmis plunjerin gqabarmasina nazarot MUI-1
coxdovrlii Olgiilii indikator baslhigindan (model 05101) istifade etmoklo
prizma-bicaglarda aparilir

Diffuzion ortiiklerin keyfiyystine nozarst vizual baxigdan baslayir
va submikrostruktur tadqiqatlara goder aparilir. Qatin {imumi galinligina va
onun barkliyine nozarat detallarin vo niimunslorin metallografik sliflorinds
aparilir. Metallografik analiz iiglin niimunslordon vo ya nazarat olunan
detallardan mikrosiliflor hazirlanir. Tadqigatlar metallografik mikroskoplar
MUM-8 va “Neofot 21, hamginin [ITM-3M barklik 6lgon cihazla aparilir.

Otiikdo azotun konsentrasiyasinin toyini demirde hall olmus azotun
toyinina asaslanir vo burada azotun toyini ya onun atomar hidrogenlo
reaksiyaya girmasine va ya nitridlorin hidrolizina gora aparilir. Diffuzion
gatda xrom vo borun miqdari mikrorentegenstruktur metodla “Cameca”
analizatorunda, ortiik qatinin faza torkibi iso YPC-55 rentgen aparatinda va
JPOH-2 difraktometrinds aparilir.

Diffuzion oriiklorin yeyilmays doziimliyii disk-galib niimunslordon
istifado etmoklo MU 5018 tipli siirtinms masininda aparilir. Smaq zamani
diskin firlanma tezliyi 1000 dovr/deq (1,667 s'l), strtinmanin nisbi siirati
is2 2,618 m/s toskil edir.

Korroziyaya doziimliiylin qiymatlondirilmasi niimunslards kiitlonin
itirilmasi vo bir korroziya yuvasmin yaranma vaxti ilo aparilr.
Niimunslorin kiitlosi har 10 saatdan bir miisyyon edilir. Aqressiv miihit
kimi azot, kiikiird, duz, yag vo sirkenin gqatigdirilmis 10%-li mohlulu
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gO6tiriilmiigdiir. Niimunanin kiitlasi katastrofik diisdiikde ve ya diffuzion
oOrtiiylin biitovliiyli pozulduqda sinaqlar qurtarir.

Detalarin konar islanma bucaginin 6lgiilmasi tiglin 25XI'T, IIX15 va
XBI' markali polad niimunslorden istifado olunur. Niimunolorin sathi
miikomms] tamamlanir, onlarm sathlarinin kals-kétiirliiyli plunjerlorin kals-
kétiirliiyiine (R,=0,04 mkm) uygun olur. Islanmanin kenar bucagt MMV-3
metallografik mikroskopun vo UKB-3 {ifqi optimetrin kdmayils dl¢iiliir.

Detallarin sothin kolo-kétiirlilylinlin  tadqiqi  profilin orta hesabi
parametri Ra ilo aparilir. Sothin kolo-kotiirliiyiliniin  Oyranilmasi {igiin
“Kalibr” zavodunun 171011 modelli profilograf-profilometrindon istifados
olunur. Presezion sathlorin 6l¢iilmasinds almaz iynsli vericinin yerdoyismo
stirati 0,1 mm/daq, geyri-presezionlarda isa 1,0 m/daq toskil edir.

Diffuzion ortiiklii plunjer ciitlorilo tochiz olunmus yanacaq
nasosunda yanacagm sorfinin lgiilmosi Avstriyanin “FRIDMAN and
MAIER” firmasimin sabit tozyigli A1027 stendindo aparilmisdir. Bu halda
nasosun yanacaq veran magistralinda yanacagin tezyiqindsn asili olaraq
yanacagin sarfi Olgiiliir. Tozyiq 0,025-don 0,35MPa-ya qoder doyisdirilir,
sonra yumurcuqlu valin dénms bucagidan (yani doldurucu pancaralarin
baglanmasindan) asili olaraq yanacagin sorfi 6l¢iiliir.

Eyni zamanda bu fasilde  borpa olunmus plunjer ciitlorinin seriyali
ciitlorlo miiqaisads siiratli stend sinaqlar1 aparilmisdir. Bu smaq LIHUTA
51319 modelli vibrodinamik stenddo aparilmigdir. Bu stends saquli
miistovido yanacaq nasosunun 50 Hs tezlikde vo 10q artiq yiiklomods
titromasi, yanacaq nasosunun valinin firlanmasinin doyison tezliyi vo diger
parametrari tayin edilmisdir.

Vibrodinamik stenddo yiiksok tozyiq seksiyasmin qidalandirilmasi
iicin TOCT 2138-73-0 uygun IR sinifli, xiisusi sothi 10500 sm%q,
konsentrasiyast 0,0125 g/l kvars abrazivi ils tozlandirilmis “D” markali
dizel yanacagindan istifads olunur. Yanacaq nasosunun detallarinin
yaglanmasi tigiin onun karterine 400 ml nisbi sothi 5600 sm*q ve
konsentrasiyast 2,0 g/l olan “D” markali dizel yanacag tokdiliir.
Siiratlondirme amsali 1:100 nisbatinde gotiiriiliir.

Istismar smaglarmin aparilmasi {i¢iin tocriibi plunjer ciitlori tomira
ugradilacaq yanacaq nasoslarinda quragdirilir. Tacriibi (xromborlagdirilmis)
va seriyali plunjer ciitlorils tohciz olunmus yanacaq nasoslari gominin siravi
istismar soraitlorindo sinaqlara ugradilir. Istismar smaglar1 prosesindo
asagidakilar geyd olunur: quragsdirma anindan baglayaraq is miiddsti, moto-
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saat; miisahido edilon dovrds iso buraxma rejiminds yanacagin dovrali
verilmasinin asagi diismasi, %.

Todgiqatin naticalorinin riyazi emali riyazi statistika vo ehtimal
nazoriyyasina uygun olaraq aparimigdir. Empirik asililiglarin  toyin
edilmasi tigiin an kigik kvadratlar metodundan istifads olunmusdur.

Dordiincii  fosilds tomirs daxil olmus yeyilmis detallarin
mikrometraj 6lgmalori vo profilogramlagdirilmasi ilo miisyyon edilmisdir ki,
detallarin istigamatlondirici hissalorinds mévcud timumi yeyilms (0,5-1,0
mkm) ilo yanasi, yerli yeyilmo do vardir vo maksimal qiymsats malikdir:
plunjerds -14mkm, oymaqda 20mkm va dozatorda—Smkm-dir.

Plunjerin otiiriicii sathlori vo onunla qovusan detallar toxminon eyni
yeyilir. Plunjerin kvadratinin yeyilmosinin orta qgiymoti 0,065mm, alt
bosgabinki iss - 0,38mm toskil edir

Ortiiyiin xassolorino v 6lgiilorinin doyismosine diffuzion xromlas-
dirmanin vo borlagdirmanin tesirinin todqiqi gosterir ki, azotlasdirilmis
25XT'T markali poladdan olan plunjer ciitiiniin detallarinin barpasi tigiin bu
iki metod istifado oluna bilor. Miisyyan olunmusdur ki, diffuzion
metallagdirma detallarin gabarmasina ssbab olur. ©n ¢ox gabarmaya
plunjer moruz qalir. Qabarmanin giymsti bir ¢ox amillarden, o ciimlodon:
gizdirma temperaturu, soyutma rejimi, poladin markasi, emal zamani
detalin vaziyyati va s. asilidir. Polad 50 iiglin maksimal ayilma 61 mkm,
avvalcadon emal olunmamis 25XI'T poladi {igiin iss 3,5 mkm togkil edir.

Coxfaktorlu riyazi planlagdirmadan istifado etmoklo aparilan
eksperimentlor xromborlamanin agagidaki optimal rejimini toyin etmoyo
imkan verir: ovuntu garigiginin torkibi — 55% (90% Cr+10% B,03) + 5%
(95% NH4CI+5% NaF) + 40% AlLOs; (kiitls ila); temperatur — 950 £ 10°C,
vaxt 4 saat, soyutma 120°C/s.

Azotlagdirilmis 25XI'T markali poladin iizerinds diffuzion ortliyiin
metallografik, rentgenstruktur, rentgenspektral tadqiqatla vo kimyavi analiz
diffuzion doydurmada sathdo nitrid asasinda diffuzion ortiiyiin yaranmasini
miloyyon etmays imkan vermisdir. Xromlagdirmada ssthdo ii¢ zonadan
ibarot olan diffuzion ortiik yaranir. Ust zona, osasen teksturalagdirilmis
quruluslu xrom nitridlerindon (Cr,N), az miqgdarda xromun Cry;Cs, Cr,C;
karbidlorindon, bor nitridindon BN vo azotlu ferritin FeN xirda
asqarlarindan ibaratdir. Zonanin mikrobarkliyi 15000-16000 MPa-dir.
Kegid zona domirin nitridlarindon va dispers yerlogmis nitrid agqarlardan va
legirloyici elementlorin karbidlorinden ibarstdir. Zonanin mikrobarkliyi
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7500-8500 MPa-dir. Alt zonada azotun miqdar1 ¢ox azdir, onun
mikrobarkliyi 6zoyin mikroberkliyine goder azalir-2500 MPa. Ust zonada
xromun miqdari 70%, borun-8,5% va azotun-4,5% (kiitls ilo) toskil edir.

Almaz prizmasinin batirilmas1 ilo aparilan diffuzion Ortiiyiin
yiikkgotiirma qgabiliyyatinin eksperimental tadqiqi yiikloms artdigca yumsaq
althq oldugu halda oOrtiiylin borkliyinin koskin asagi diismesini miiayyon
etmays imkan vermisdir.

Plunjerin quyrugunun yiiksok tozyiqli coroyanla termiki emali
ortliyiin keyfiyyatini pislogdirmayarak alt qatin barkliyini (70-75) HR30N-
dok yiiksaltmoays imkan verir. Bosgabin 3% CH, slave olunmus endogaz
mithitindo qizdirmadan sonra yagda tablanmasi 6zoyin borkliyinin ilkin
boarkliya godar yiiksalmasine imkan verir. Bu zaman gatin mikrobarkliyi vo
onun qalinlig1 doyismir.

Sothlorin  islanmasinin  todqiqatlart D3  dizel yanacagi ilo
xromborlagdirilmig sathin kenar islanma bucagi 18° oldugunu tesdiq
etmisdir (azotlagdirilmig poladinki - 16°-dir). Bu, detallarin qurasdiriimig
ara boslugunun qiymsotini doyismayarak plunjerin oymaqla va dozatorla
secilmosinag (clitlogdirilmosine) imkan yaradir.

Tomiz dizel yanacaginda, abrazivls tozlandirilmis dizel yanacaginda
vo abrazivden basga yag tursusu va suyu (24%) olan dizel yanacaginda
xromborlagdirilmig  siirtiinmo  ciitlorinin  yeyilmoays  dézlimliiyiiniin
Oyranilmasi gostorir ki, onun gostoricisi azotlagdirilmig 25XI'T markali
poladin gostaricisindon miivafiq olaraq 65, 95 vo 145 dofs yiiksokdir.

Tazyiqi 1,5MPa olan siiziilmiis yanacaq mithitinds va siirligma siirati
2,59m/s olduqda xromborlagdirilmig ortiiklii siirtlinme ciitlori azotlas-
dirtlmis 25XI'T markali poladla miigaisade 1,9-2,1 dofo az siirtiinma
omsalina malikdir.

Sulfat, nitrat vo xlorid tursularmin 10%-li mohlullarinda
xromborlagdirilmig  Ortiikklorin - korroziyaya doziimliyli azotlagdirilmig
poladin korroziya doziimliiyiindon miivafiq olaraq 70, 150 va 18 dofo
yiiksokdir.

Plunjer ciitlorinin profilograflagdirilmasinin naticolori gosterir ki,
istismardan sonra presezion sathlorin kolo-kétiilityli yiiksslir, otiiriiciilorin
(geyri presezion) isa azalir. Yeyilmis detallarin xromborlagdirilmasi onlarin
sothlorinin  kolokoétiirliiylinii  cuzi artirir.  Xromborlagdirmaqgla barpa
olunmus plunjer ciitlorinin detallarmin sothinin koalo-kotiirliiyii seriyali
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detallarm saviyyasindadir (R,=0,04mkm), Gtiiriicti sathlorin kolo-kotiirliiyi
tazo detallarindakindan azdir.

Besinci fasilda seriyali vo barpa olunmus plunjer ciitlorinin torkibi vo
keyfiyyati miiqayiso edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, 1,3-1,4 dofa
abrazivin berkliyini istoloyon (H,41000 MPa) soviyyado borkliye malik
olan ortiikk ¢okilmis plunjerin  vo plunjer ciiti  dozatorunun
mohkamlondirilmasi presezion qovsagin resursunu seriyalilarla miiqayisado
toxminan 2 dofa yiiksaldir.

Xromlasdirma ilo barpa olunmus plunjer ciitlori abraziv yeyilma
soraitlorinds seriyalilarla miiqayisade daha yiiksok yeyilmays doziimliiys
malikdir, lakin xromborlagdirilmis detallara nisbaton daha az yeyilmoya
doziimliidiir. Borlagdirilma ilo mdohkomlondirilmis  sothlor  yiiksak
yeyilmays doziimliidiir vo azotlagdirilmig vo xromlasdirilmis siirtiinma
ciitiinds gonaatbaxs igloyirlar.

Abraziv soraitlorde igloyon plunjerdo qazotermiki emalla g¢okilmis
ortiik miloyyon dovrdon sonra (~ 110 saat) dagilir. Bu, sathlorin yeyilmayo
doziimliylinii keskin asagi salir vo YN-nun xarakteriskalarinin asagi
diismasine gatirib ¢ixarir.

Borkliyi 1,3-1,4 dofo kvars abrazivinin barkliyinden ¢ox olan har iki
presezion sothlori mohkomlondirilmis ciit diger ciitloro nisbaton daha
yiiksak igloms ehtiyatina malikdir.

YN-nun gostaricilorine “plunjer dabani — alt bosgab” qovusmsinin
yeyilmasi bdyiik tosir gostorir (40%-dok). Gostarilon qovusmanin abrazivin
borkliyini 1,3-1,4 dofs iistoloyon barkliys qoder méhkemlondirilmasi YN-
nun iginin sabitliyini yaxsilagdirir vo yiiksok tozyigli coroyanla emal
olunmus ciitlin ehtiyatini yiiksaldir.

Xromborlagdirilmaqla méhkomlondirilmis plunjer ciitlii vo méhkeom-
londirilmis alt bosqabli YN on yaxsi istismar xassolorine malik olur.
Xromborlagdirmagla méhkomlondirilmis plunjer kvadratinin sathlori disli
oymagin nitrosementitlogdirilmis sathlari ilo qovusmada yaxs1 iglayir va bu
zaman slirtiinma ciitiinde yeyilms azalir.

Xromborlagdirmagla barpa olunmus tocriibi plunjer ciitli YN-11
istismar smaqlarmda yiiksok etibarliq niimayis etdirirlor. Tocriibi plunjer
ciitlorino gora imtinalar olmur. Tacriibi ciitlii YN-nun igo salinmasinda
yanacagin verilmasinin asagi diismasi ~ 3-5% toskil edir, halbuki seriyali
ciitlords ilkin ciitlara nisbaton 25%-o catir.
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YN-nun detallarmin barpasi iiglin KTE-n totbiqi iizra tdvsiyalar, o
ciimlodon struktur — texnoloji sxem iglonmisdir. Bu magsadlo ¢oxkom-
ponentli diffuzion doydurma prosesi (azotlasdirma + xromborlagdirma)
tovsiya olunur. Presezion detallarin xromborlagdirma il barpa prosesinin
tatbiginin iqtisadi semaraliliyi movcud barpa texnologiyasi ilo miiqayisods
hesablanmisdir.

Xozor Doniz  Gomigiliyi QSC-do  istifadoe  olunan  dizel
mithorriklerinin - YN-nin  presezion detallarmimn tomirindo iqtisadi
somoralilik bir punjer ciitii {iglin ~1,90man vo ya illik tomir proqrami
20000 nasos olarsa, 38000 manat toskil edir.

UMUMI NOTIiCOLOR

1. Yanacaq nasoslarinin ehtiyatt onlarin presezion detallarmin
etibarligi ilo mohdudlasdirilir. Presezion detallarin vaxtindan avval siradan
cixmas1 (imtinasi) abraziv yeyilmo vo korroziya noticesinds bas verir.
Yanacaq nasosunun presezion detallarmin moévcud istehsal vo tomir
tisullarmin tohlili gdstorir ki, onlarin tomirdon ovval vo tomirarasi
ehtiyatlarmin yiiksaldilmosi kimyavi — termiki emal tisullar1 ilo alds oluna
bilor. Bu zaman detallarin ssthlorinin barkliyi abraziv yeyilmoni istisna
etmolidir.

2. Nozori miiddoalar ssasinda miioyyan edilmis va eksperimentlorla
tasdiq olunmusdur ki, presezion qovusmanin yeyilmasilo yanasi, “plunjerin
daban1 — alt bosqab” govusmasiin yeyilmasi yanacaq nasosunun dovrii
yanacaq vermasinin asagi diismosina (40%-2 gadar) vo handasi verilmanin
baslangic bucaginin doyismasine (5% - o qadar) tasir gostarir.

3. Plunjer ciitlorinin kontakth qazfazali xromborlagdirma ils barpasmin
optimal rejimi agagidaki kimi toklif olunmusdur: qarisigin terkibi — 55%
(90% Cr + 10% B,03) + 5% (99% NH4CI + 5%NaF)+ + 40% ALO; (kiitlo
% - 19); is¢i temperatur — 950£10°C; doydurma miiddsti - Ssaat; soyutma-
115°C/saat siiratlo.

4. Azotlandirilmig 25XT'T markali poladin xromborlasdirilmasi tomir
fonduna daxil olan presezion detallarin barpasi iigiin detallara talob olunan
mohkamliyin verilmasini va xatti Ol¢iilorinin doyigmasini tomin edir.

5. Metallografik, rentgenostruktur, rentgenspektral todqiqatlar vo
kimyavi analiz azotlandirilmig 25XI'T markali poladin diffuzion
xromborlasdirilmasinda kompleks Ortliyiin yaranmasini miioyyon etmoya
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imkan vermisdir. Onun asas mohkomlondirici fazasi teksturalagdirilmig
quruluslu xrom nitrididir (Cr,N). Bor ortiiylin keyfiyystini yaxsilasdirir,
asagl mikroborklikli azotlagdirilmug ferritin miqdarmi azaldir. Ortiiyiin
mikrobarkliyi 15500 — 16500 MPa civarinda alinir.

6. Azotlandirilmig 25XT'T markali poladla miiqayisade xrombor-
lagdirilmaqla borpa olunmus siirtiinms ciitlorinin yeyilmoays doziimliyii
stiziilmiis yanacaqda 55 dofs, abrazivli yanacaqda 96 dofs vo abrazivli va
yag tursulu yanacaqda 146 dofo yiiksokdir. Nitrid asasinda
xromborlasdirilmig ortiiklii siirlisma siirtinma ciitlori 1,5 MPa tozyiqli
stiziilmiis yanacaq miihitinds igladikde va siirligma siirati 2,62 m/s olduqda
1,8 — 2,0 dofs daha kigik siirtiinma amsalina malik olur.

7. Sulfat, nitrat vo xlorid tursularmin 10% -li mohlullarinda
xromborlagdirilmig  Ortiikklorin - korroziyaya doziimliyli azotlagdirilmig
poladla miigayisade miivafiq olaraq 80, 160 vo 20 dofs yliksokdir.
Xromborlagdirilma ilo barpa olunmus sathlorin dizel yanacagi ilo konar
islanma bucagi orta hesabla 18°, azotlandirilmis poladin isa 15° togkil edir.
Belo konar islanma bucagi eyni qurasdirilma araboslugunda barpa olunmus
presezion detallarin normal igini tomin edir.

8. Miiayyan edilmisdir ki, diffuzion ortiiklorin yiikgdtiirma qabiliyyati
qatin effektiv galimligindan vo materialin 6zayinin barkliyinden asilidir.
Plunjer ciitlorinin presezion sothlorinde xromborlagdirilmis qatin qalinlig
abraziv yeyilmads qovugmanin normal iglomasi {igiin kifayatdir.

9. Plunjerin quyrugunun yiiksok tezlikli coroyanla tablanmasi
materialin ~ 6zoyinin  borkliyini  20-don  30HR30N  —  dok,
xromborlagsdirmadan sonra isa 72—don 76HR30N—dok ortiik dagilmamaq
sartilo yliksaldir. Alt bogqabin tablanmasi duz vannasinda (85,5 % KCI +
10,7% NaCL + 3,8% Na,B40-) aparilir. Plunjer ciitiiniin qovusan presezion
sothlorinin ~ birinin 15500 —  16500MPa  mikroborkliys  goder
mohkamlondirilmasi seriyali ilo miigayisads onun resursunu 1,6 — 1,9 dofa
yiiksaldir.

10. Suratlondirilmis stend sinaqlar1 ilo miisyyan edilmisdir ki, yanacaq
nasosunun xromborlasdirmaqla barpa olunmus detallarin presezion sathlori
seriyali detallarm ig¢i sothlorinin resurslarini 2 dofa tistaloyir.

11. Tomir programi ildo 20000 adod olduqda yanacaq nasosunun
presezion detallarinin xromborlasdirmaqla borpasi texnologiyasinin todbiqi
Azarbaycan Xazor Doniz Gomigiliyi soraitindo ilds 38 min manat iqtisadi
samara alds etmays imkan verir.
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ABBACOB 2JIHYP OPY K OI'JIbI

BoccranoBienne geraneii cy10BbIX MEXaHU3MOB XHMHKO —
TepMHU4YecKoil 00padoTKOM
PE3IOME

Bo BBenenum 000OCHOBaHa aKTYaJIbHOCTb TEMBI AMCCEPTAIIMOHHON
paboThl, ompeneneHa ILeNb M 3a7add  HcciemnoBaHui. [IpencraBieHb
Hay4YHass HOBU3HA M NIPAaKTHYECcKast IEHHOCTh paOOTHI.

B mepBoii rmaBe nuccepTani Ha OCHOBE KPUTHUYECKOTO aHaIHM3a
JIUTEpaTyphl 000CHOBAHA HEOOXOJMMOCTh BOCCTAHOBJICHUS MPEIIM3UOHHBIX
neraned TUTyH)KepHBIX MMap TOMJIMBHBIX HACcOCOB CYAOBBIX JU3erel
MpPUMEHEHNEM XHMHKO — TepMHUYEeCcKOi oOpaboTku. B kavectBa cramm mis
IUIyHX)Kepa  BbIOpaHa HHM3KOJErMpoBaHHas crainb Mapku 25XI'T, aus
T (Gy3MOHHOTO HACHIIEHUS Pa0OYMX MMOBEPXHOCTEH MPEIU3HOHHBIX
Jeranedl peKOMEHJIOBaHO TNPUMEHEHUE a30THPOBAHMSA, XPOMHUPOBAHHS U
OopUpOBaHHS.

Bo BTOpoii raaBe onpeneneHsl KodGOUIMEHTH TUPPY3UN 110
AHAIUTUYECKUM YypaBHEHHUSIM MHOTOKOMIIOHEHTHBIX CHCTEM C YYETOM
BIUSHUS ~ CTPOEHHS  HAChIIlaeMOW  IMOBEPXHOCTH,  CTPYKTYPHBIX
0COOCHHOCTEH, a TaKKe MmpuMeceld, B ToM 4ucie AU y3HOHHBIX KOHTaKT
pacTBopeHHBIX Ta3oB. st pacuera auddysmoHHBIX KO3 PHIIMEHTOB
COCTaBJIeHa MporpaMma.

B Tpereil ri1aBe npencraBiieHbl CBOMCTBA IEPBUYHBIX MATEPUAIIOB
st 1udy3HOHHOTO HACHIIICHUS, MOCIEAOBATENILHOCTh M METOIUKH
[IPOBEECHUS HCCIEI0BAaHUM. ITocienoBaTenbHOCTD [IPOBENIEHUS
9KCIIEPUMEHTOB COCTOMT M3 TMATH 3TamnoB. [lpencraBieHbl peXHUMBI,
COCTaBbl M O00OPYAOBaHMs MPOIECCOB a30THPOBAHMUS, XPOMHUPOBAHUS W
OopUpOBaHHS. [IpuBeneHsl METOAMKH OIpENeeHuss HW3HOca U
KOPPO3HOHHOM CTOMKOCTH BOCCTABJIEHHBIX ILUIYH>KEPHBIX I1ap.

B uerBeprTeil raBe NMpuBEAEHBI PE3yNbTAThl 3KCIIEPUMEHTAIBHBIX
WCCIIEJIOBAaHUN  JleTallell  TUTYH)KepHBIX Tap  TOIUIMBHBIX — HAcoOCOB,
BOCCTaHOBJIGHHBIX XpOMOOOpUpOBaHHEM. B dYacTHOCTHM HCCIEIOBaHBI
W3HOC U KOPPO3HMOHHOCTOMKOCH, MPOBEAEH MeTaiorpaduueckuil aHaIn3
TTOKPBITH, ONIpe/ieNieHa HIepoX0oBaTOCTh MOBEPXHOCTH JeTaliei U T.1.

B n#ATOil IyIaBe IIPOBENEH CPaBHUTENBHBIA AHAIU3 COCTaBa U
KauecTBa CEpUHHBIX W BOCCTAHOBJIEHHBIX IUTyH)KepHBIX map. OnpeneneHa
TEXHUKO — DKOHOMHYECKAas 11eIecO00pa3HOCTh MPUMEHEHUS pe3yIbTaToB
HCCIIEIOBaHMUI B TPOU3BOJICTBO.
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ABBASOV ELNUR ORUJ
Renovation of ship spare parts using thermo-chemical treatment
SUMMARY

As a foreword to the dissertation, there is a description of relevance
of the subject given, as well as the target and objectives of the research.
There are scientific innovation and practical value laid up.

In the first chapter, using critical analysis of scientific literature,
author substantiated necessity of renovation of precision spares of plunger
pairs of fuel pumps using a method thermo-chemical treatment. Low-alloy
steel (25XI'T) was chosen as material for plunger. For diffusive saturation
of the working surfaces of the precision spares use of chromium-plating,
nitration and boriding is recommended.

In the second chapter, setting of constant coefficients of diffusion in
the frame of analytic diffusive equations of multicomponent systems with
influence of composition of saturated surfaces, structural mastered
including admixtures and diffusive contact of dissolved gases. For
calculations of diffusive coefficients an application was created.

In the third chapter, there are properties of original materials for
diffusive saturation described, as well as the sequences and methods of
research. The sequence of the practical experiments consists of several
stages. There are modes, compositions and facilitations laid down for the
processes of chromium-plating, nitration and boriding. Methods of
determination of levels of wear of spares and their corrosion resistance are
given.

In the forth chapter, results of experimental research of plunger pairs
of fuel pumps which were renewed using chrome-boriding method.
Specifically, studied wear and corrosion resistance, surfaces graphic
analysis given and shagginess of the spares surfaces.

In the fifth chapter, there is comparative analysis of the composition
and quality of original spares and restored spares given. Economical value
(profit) of industrial application of described processes of renovation of
spares is described also.
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